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СТРУКТУРА И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ПРИРОДНЫХ И СИНТЕТИЧЕСКИХ ГИДРОТАЛЬЦИТОВ 
 
Е.В. Капустина, к.х.н., доц. ПГТУ, Э.О. Бутенко, аспирант, ПГТУ 
Одной из распространенных групп анионных сорбентов является 
класс слоистых двойных гидроксидов. Синонимами данного названия 
являются: гидротальциты, гидротальцит-подобные структуры, 
анионные глины, мейкснерит-подобные структуры. В общем случае 
слоистые двойные гидроксиды представляют собой природные или 
синтетические минералы, состоящие из положительно заряженных 
двумерных слоѐв, внутри которых располагаются молекулы сольвата и 
способные к анионному обмену противоионы.  
Двойные гидроксиды обладают набором различных основных 
центров. Это слабые Брѐнстедовские центры – гидроксилы 
гидратированных поверхностей и сильные Люисовские центры в парах 
О2--Mn+.  Основность слоистых двойных гидроксидов зависит от 
температуры прокаливания, состава и структуры катализаторов, 
соотношения катионов. Например, катионы Zn2+ и Ni2+ дают менее 
основные сорбенты, чем Mg2+. Предшественники в карбонатной форме 
дают более основные сорбенты, чем предшественники, содержащие  
Cl
-  или SO4
2-
. 
Структуру и  связанные  с  ней основные и сорбционные свойства 
двойных гидроксидов лучше всего изучать,  рассматривая их как 
синтетические аналоги анионных глин. Все глины представляют собой 
слоистые соединения, состоящие из бесконечных слоев оксидов 
металлов.  Самый простой  тип  глин – каолины.  Они состоят из 
двойного слоя – одного силикатного тетраэдрического слоя и одного 
алюминатного октаэдрического слоя. На краях и углах находятся 
свободные гидроксидные группы,  которые проявляют как основные, 
так  и кислые свойства, могут обмениваться с анионами при 
погружении в раствор соли,  но могут обменивать и протоны  на  
различные катионы.  Поскольку и катионный,  и анионный обмен 
происходит на одних и тех же группах,  то каолины имеют обменную 
ѐмкость примерно  одинаковую  для  катионов  и анионов.  Кислотно-
основные свойства определяются, в первую очередь, значением рН 
среды: 
 
MeOHMe
+  
+  OH
-
MeO
-
  +  H
+
pH  >  7pH  <  7  
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Твѐрдые вещества,  у которых ионный обмен происходит  на 
концевых  группах,  имеют  весьма небольшую обменную ѐмкость, 
изменяющуюся пропорционально площади  поверхности. Число 
активных центров в гидроксидах сильно повышается при изоморфном 
замещении катионов металлов. Так число кислотных центров, 
имеющихся в каолине, может быть существенно увеличено при 
замещении катионов Al3+ в октаэдрическом  слое  на Mg2+ или Fe2+,  а 
катионов Si4+ в тетраэдрическом слое на катионы Al3+. При этом слои 
приобретают отрицательный заряд и для его компенсации между 
слоями находятся катионы щелочных металлов, а также молекулы  
сольватационной воды. Эти катионы могут быть замещены и другими, 
что и определяет катионообменные свойства глинистых минералов. 
Число кислотных центров зависит от степени изоморфного замещения, 
но во всех случаях она значительно выше, чем обмен на  краях  и 
углах. 
*** 
 
СОРБЦИОННАЯ ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД ОТ ФЕНОЛОВ 
СЛОИСТЫМИ ДВОЙНЫМИ ГИДРОКСИДАМИ  
 
Э.О. Бутенко, аспирант, ПГТУ, А. Е. Капустин д.х.н., доц. ПГТУ 
 
Наиболее перспективными сорбентами являются сорбенты на 
основе двойных гидроксидов металлов  со структурой гидротальцитов. 
Они являются дешевыми, доступными и эффективными, 
универсальными сорбентами, при этом они характеризуются высокой 
поглотительной способностью, устойчивостью к воздействиям 
окружающей среды и могут служить прекрасными носителями для 
закрепления на поверхности различных соединений при их 
модифицировании. 
Эффективно использование глинистых минералов структурного 
типа 2:1 с изменяющейся величиной базальных межплоскостных 
расстояний. В межпакетных плоскостях указанных минералов могут 
адсорбироваться молекулы воды, а также положительные и 
отрицательные ионы. В них может происходить ионный обмен с 
внешней средой. Глинистые минералы могут разбухать за счет 
увеличения пространства между базальными слоями, в котором 
размещаются адсорбируемые ионы или молекулы. Элементарные 
пакеты связаны между собой слабыми силами Ван-Дер-Вальса. 
Поэтому возможно размещение между слоями больших ионов, 
формирующих столбики, и таким образом создать систему пустот, где 
могут размещаться различные небольшие молекулы. Размеры пор, 
